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Abstrakt: Cílem diplomové práce je ovit zvolenou metodiku stanovení parametr rázových
vln a porovnat  možnost  užívání  softwaru  pi  posuzování  rázových  vln pi  manipulaci  na
MVE.  Práce  se  dlí  na  nkolik  ástí,  které  zahrnují  odvození  analytického  ešení,  popis
numerického ešení, verifikaci zvolených metodik a využití na reálném píkladu.
Klíová slova:  neustálené proudní, rázové vlny, stední výška vlny, doba dobhu
Abstract:  The objective of this thesis is verifying estimation of hydraulic parameters of surge
waves and compare the possibility to use software in assesing the surge waves caused by
small  hydropower  plants  operation.  The  study  is  divided  to  several  parts  which
includederivation  of  analytic  solution,  description  of  numerical  solution,  verification  of
selected estimations and aplication on real example.  
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1. Úvod
Vliv lovka na životní prostedí se v posledních letech má stále vtší spoleenský
význam v hodnocení stát a s tím souvisí vtší draz na využití obnovitelných zdroj energie.
V souvislosti  s  tímto trendem  narostl  poet  malých  vodních elektráren  (dále  jen  MVE).
Výstavba energetických staveb v blízkosti toku pináší i  problémy, které mohou nastat pi
jejich  budování  i  provozu.  Jedním  ze  zmínných  problém  je  výskyt  rázových  vln  pi
manipulaci na MVE a urování jejich charakteristik. Tématem diplomové práce jsou metody
stanovení hydraulických parametr rázových vln v souvislosti s provozem MVE. Rázové vlny
jsou  extrémním pípadem  neustáleného  proudní,  kdy  dochází  k  náhlé  zmn  prtoku  v
pivadi pop. odpadu MVE zpsobené náhlou odstávkou nebo spuštním do provozu. 
Diplomová práce je zamena na  aplikaci  metod urování hydraulických parametr
rázových a metody urování kladné zptné vlny, která je z  hlediska možných nepíznivých
dopad   nejzávažnjší  z  rázových  vln.  Pi  spouštní  MVE  je  zvtšování  odbru  vody
pozvolné  a  plynulé  na  základ  manipulaního  (pop.  provozního)  ádu.  Tím  dochází  k
omezení rázových vln na pípustné hodnoty.  Narozdíl od náhlého uzavení prtoku MVE,
který vyvolá vlnu pohybující se pivadem ve smru proti proudu toku (kladná zptná vlna).
Vznik samotné vlny nelze píliš pedvídat, nebo  je ve vtšin  pípad  zpsobena náhlým
uzavením soustrojí elektrárny, které není plánované a vychází z krizových situací. Z toho
dvodu  charakteristiky  probíhajícího  jevu  nabývají  extrémních  hodnot,  jelikož  prbh
rázových vln je zásadn ovlivnn asovým intervalem uzavení resp. otevení. 
Výpoet  velikosti  a  prbhu  rázových  vln  vzniklých  v  derivaních  kanálech  je
nezbytný zejména pro urení parametr  souvisejících s návrhem tchto kanál,  jako nap.
výšky kanál pop. hrází, opevnní a tsnní svah. Kolísání hladin v dsledku rázového jevu
mže mít negativní vliv nap. na plavbu.
Rázové  vlny  pedstavují  pomrn  složitý  hydraulický  jev.  Jeho  prbh  lze  urit
analytickým ešením nebo využitím numerických metod. 
2. Cíle práce 
Náhlé  podstatné  zmny  prtoku  vody  turbínami  MVE  mají  za  následek  vznik
rázových vln v pivadích a odpadních kanálech tchto vodních dl. ešení uvedených jev
je i v souasnosti nároným problémem hydrauliky. Hlavním cílem zkoumání uvedených jev
je  pedevším  stanovení  základních  hydraulických  parametr  rázových  vln,  které  zahrnují
výšku ela vlny a jeho postupové rychlosti.  K danému úelu lze v  zásad  použít  metody
fyzikálního modelování (experimentální výzkum), matematického modelování pop. mení
in situ. 
Diplomová práce bude sestávat ze dvou ástí.  První teoretická ást je zamena na
ešerši dostupných podklad v oblasti metod pro stanovení hydraulických parametr rázových
vln, které vznikají v souvislosti s výskytem havarijních stav bhem provozu MVE. V druhé,
navazující  praktické  ásti,  je  provedeno  srovnání  výsledk  vybraných  metod.  Souástí
praktické ásti je verifikace analytického ešení dle Gabriela [1] a numerického ešení pomocí
1D modelu s  experimentálním pokusem na  fyzikálním modelu [1].  Po ovení  vhodnosti
použití jsou metody aplikovány na již realizované MVE Železný Brod.
3. Výchozí podklady
3.1 Seznam podklad
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3.2 Zhodnocení výchozích podklad
V  dostupných  materiálech  je  téma  neustáleného  proudní  smováno  hlavn  do
odvtví  tlakového proudní  [5],  kde  pi  vzniku  rázových  jev  vznikají  výrazné  škody.  V
domácí  literatue  se  mžeme setkat  se  zpracováním uvedené  problematiky pedevším od
Gabriela [1],  který odvodil  výpoet  pro rázové vlny v pivadích vodních elektráren.  Ve
svém díle se pímo odkazuje na práci Puzanova [2], jenž se zabýval fyzikálním principem
celého jevu. Postupy výpotu uvádné ostatními autory (viz. abelka [7], Kratochvíl [8] a
Broža [9]) se odkazují na práci Gabriela [1]  nebo jsou jím pímo zpracovány.  Z hlediska
aplikace  numerického  ešení  je  práce  zamena  na  využití  voln  dostupných  softwar
zabývajících se ešením vodohospodáských úloh v 1D proudní, a to softwar TELEMAC-
MASCARET [16] a HEC-RAS [4].
Odvozený  postup  stanovení  prbhu  rázových  vln  Gabriel  [1]  porovnal  na
experimentálním  pokusu  na  fyzikálním  modelu,  jenž  je  souástí  publikace  [1].  Výsledky
provedeného  pokusu  jsou  využity  pro  verifikaci  zvolených  softwar.  Následným
vyhodnocením  vzájemného  porovnání  zvolených  charakteristik  rázové  vlny  je  urena
vhodnost použití na vodohospodáských úlohách. Verikované metody jsou aplikovány na již
realizované MVE Železný Brod [10] se zamením na kritické stavy provozu [11] a zptnou
kladnou vlnu. 
4. Nástroje ešení 
Není pedmtem veejné ásti práce.
5. Souasné metody ešení rázových vln
Není pedmtem veejné ásti práce.
6. Verifikace metod ešení na fyzikálním modelu
Není pedmtem veejné ásti práce.
7. Praktická aplikace v lokalit MVE Železný Brod
Není pedmtem veejné ásti práce.
8. Závr a diskuze
Není pedmtem veejné ásti práce.
9. Seznam tabulek
Tab.1 Porovnání vypotených hodnot pro snížení prtoku z 90 na 60 l/s
Tab.2 Porovnání vypotených hodnot pro úplné uzavení prtoku 60 l/s
Tab.3 Porovnání vypotených hodnot pro snížení prtoku z 90 na 30 l/s
Tab.4 Porovnání vypotených hodnot pro úplné uzavení prtoku 30 l/s
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